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INTRODUCTION 


L'étude des matières hydrosolubles extraites à 
partir des litières forestières a déjà donné lieu à 
de nombreux travaux de recherches. Citons en par- 
ticulier ceux de BLOOMFIELD (1955-1956), DE LONG 
et SCHNITZER (1955), LOSsaINT (1959 et 1966). Tous 
les résultats expérimentaux mettent en évidence 
l'étroite relation entre la quantité de composés solu- 
bles et la mobilisation du fer. 


Cependant, ces expériences effectuées avec des 
extraits stérilisés de litières, fournissent des résultats 
qui apparaissent comme contradictoires avec les 
observations faites en milieu naturel: par exemple, 
des extraits de litières non podzolisantes (charme, 
chêne), se révèlent p'us actifs pour complexer le fer 
que des extraits de litières podzolisantes (pin sylves- 
tre). Il est bien évident que la stérilisation modifie 
profondément les mécanismes naturels notamment les 
phénomènes dus à l’activité biologique. En consé- 
quence, il nous paraît nécessaire de tenir compte 
des facteurs capables d’agir sur la stabilité ou la 
durée des composés so'ubles, principalement : 

— l'intensité de l’activité microbienne du milieu, 
— la vitesse de décomposition des litières, ceci en 
relation avec leur nature, 


— la dégradation plus ou moins rapide des produits 
solubles par les microorganismes. 


Dans cette optique, Lossaint (1959) a suivi Pévo- 
lution d'extraits non stérilisés de litières. Pour les 
feuillus, les résultats de cette expérience montrent 
une chute rapide du taux des matières hydrosolubles, 
suivie parallèlement d’une baisse accentuée du pou- 
voir complexant vis-à-vis du fer ; au contraire, pour 
les résineux la quantité des composés solubles dimi- 
nue peu, de même que le pouvoir complexant. 


Récemment, DOMMERGUES et DUCHAUFOUR (1965) 
ont déterminé la densité de la microflore des sols 
capable de dégrader un complexe organo-ferrique : 
le citrate de fer ammoniacal ; d’après leurs résultats, 
cette densité est maximum dans les sols bruns lessi- 
vés, minimum dans les podzols. Ces faits tendent 
donc à démontrer l'intervention de la microflore 
dans les processus de lessivage et de podzolisation. 


Parmi les composés organiques responsables de la 
mobilisation du fer, les acides de faible poids molé- 
culaire jouent certainement un rôle important. En 
effet, par une expérience de microfiltration, BLOOM- 
FIELD (1955) prouve que les agents complexants 
sont des composés de poids moléculaire peu élevé ; 
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plusieurs auteurs mettent en évidence le rôle des 
groupes carboxyliques et phénoliques (DE LONG et 
SCHNITZER (1955), KAURICHEV et NOZDRUNOVA 
(1961), Courson et al. (1960). Plus tard, NYKVIST 
(1963) détermine la composition des matières hydro- 
solubles extraites à partir de différentes litières ; MUIR 
et al. (1964) dosent les acides organiques des aiguilles 
de pin sylvestre et mesurent leur pouvoir complexant. 


Récemment, nous avons suivi l'évolution des aci- 
des hydrosolubles sous l'influence de quelques fac- 
teurs (JACQUIN et BRUCKERT, 1965). Nous avons 
mis en évidence la persistance des produits acides 
dans le cas du mor et à l'opposé, leur rapide dispa- 
rition dans celui du mull ; ce résultat nous a suggéré 
d'entreprendre une étude de l’évolution saisonnière 
des acides organiques dans plusieurs horizons situés 
dans leur contexte naturel, puis de confirmer certains 
points importants par de nouvelles expériences de 
laboratoire. 


I. — RECHERCHES EFFECTUÉES 
SUR LE TERRAIN : ÉVOLUTION 
DES HORIZONS EN PLACE 


1) Choix des stations et des sols. 


Pour suivre l’évolution des acides hydrosolubles, 
nous avons choisi des horizons définis, appartenant 
à deux types fondamentaux de sols: sols lessivés, 
sols podzoliques. Dans ce but, nous comparons régu- 
lièrement un sol brun lessivé et un podzol humo- 
ferrugineux. 

a) Sol brun lessivé. 

Emplacement et situation: Forêt 
de Haye (Grande Fraize, Meurthe- 
et-Moselle) - Altitude 340 m. 
Roche-mère : marnes aaléniennes. 
Végétation: Quercus sessiliflora, 
plantes herbacées caractéristiques 
du mull eutrophe. 


Profil : 
L : Litière de chêne à décomposition 
rapide. 
Mull eutrophe brun sombre (10 YR 
3/3) (1), finement grumeleux, très 
poreux, texture limoneuse, racines 
très abondantes. 


A; (0-8 cm) 


(1) Code Munsell : état humide. 


A3 (8-30 cm) : Brun jaunâtre sombre (10 YR 4/4) 
à structure grumeleuse, plus fine, 
porosité plus faible; texture limono- 
argileuse ; nombreuses racines. 

B (30-50 cm) : Brun rougeâtre (5 YR 4/4) ; struc- 


ture polyédrique à enrobements 
brillants ; texture limono-argileuse ; 
base de l'horizon plus compacte 
présentant des marques de marmo- 
risation. 


Analyse : (% de terre sèche à Pair). 


pH C N C/N S(x) 
475 44,74 1,14 39,2 39,8 
54 2,68 0,25 10,7 12,02 
425 2,10 0,13 16,1 4,2 
48 1.27 0,09 13,8 886 


T(x) S/T Fer libre Argile 
Œ Anna att wise 55 72,36 
Ai 16,15 73,2 2,28 22,6 
Ay 15 28 17 29,1 


race i x 17,75 49,8 3,39 35,6 
(x) m.e./100 g à pH 7. 


Morphologiquement et chimiquement, ce sol à 
mull très actif évolue selon un processus de lessi- 
vage. 


b) Podzol humo-ferrugineux. 


Emplacement et situation: Forêt 
communale de Biffontaine (Vosges) 
Altitude 500 m, pente exposée au 
sud. 

Roche-mère : grès vosgien. 
Végétation: Pinus silvestris, Cal- 
luna vulgaris, Vaccinium myrtillus. 


Profil : 

Mor (0-8 cm) : Xéromor fibreux, brun noir, tra- 
versé par un feutrage dense de raci- 
nes déricacées; se subdivise en 
plusieurs couches : 

L (3 cm): Litière d'aiguilles récemment tom- 
bées, verdâtre à brun clair, d’écor- 
ces de pin, de feuilles de Vacci- 
nium myrtillus et de Calluna vulga- 
ris, mélangée à la base à des résidus 
végétaux partiellement transformés. 

F : Couche de fermentation sensu- 
stricto, fibreuse, formée de débris 
végétaux liés (aiguilles grisâtres 
fragmentées) et parcourue d’un 
feutrage mycélien. 

H : Couche humifiée noire peu déve- 
loppée (F + H = 3 cm environ). 


A, (6-8) : Base du mor de couleur gris-rou- 
geâtre sombre (5 YR 2/2) à 
structure particulaire ; matière or- 
ganique juxtaposée aux grains de 
quartz brillants. 

Cendreux gris (5 YR 4/1) ; texture 
sableuse meuble ; structure particu- 
laire ; traînées grisâtres humifères 
et taches blanchâtres. 

Brun rouge sombre (2,5 YR 3/4) ; 
horizon d’accumulation humique ; 
friable ; structure pelliculaire. 
Alios durci rouge jaune vif (5 YR 
4/6), passant progressivement a la 
roche-mére rose (10 R 4/4). 


Az (8-55 cm) : 


B, (55-60) 


By. (60-70) 


Analyse : (% de terre sèche à lair). 


pH iC N C/N S(x) 
Mor L .... 3,8 39,66 1,01 39,4 12,6 
Mor Ay... 3,1 11,25 0,30 37,5 1,0 
AS seu vu à 4,9 0,27 0,03 9,0 0,21 
: =z» W 2,58 0,14 18,4 0,28 
Bi osasse 4,7 1,01 0,04 25,2 0,22 


T(x) S/T Fer libre Argile 


1,6 
1,7 0,69 0,35 
2,5 


(x) m.e./100 g à pH 7. 


Les résultats analytiques et la différenciation du 
profil caractérisent nettement l’évolution podzolique 
de ce sol. 


En vue de l’expérimentation au laboratoire, outre 
ce sol, nous avons analysé un deuxième podzol 
humo-ferrugineux, également situé sur versant sud 
et sous peuplement de Pins silvestres (Taintrux, 
Vosges). Ces deux sols ont montré une évolution 
absolument semblable au cours de nos expériences. 


2) Méthodes d'étude. 


a) Dates de prélèvement du matériel. 


Le choix des dates tient compte des saisons et de 
périodes caractérisées par un facteur dominant tel 
le gel, la sécheresse... Les récoltes s’'échelonneñt aux 
époques suivantes : 

1964 : Novembre au moment de la chute des feuilles 
de chêne (4,8°C),. 


(1) Température mensuelle moyenne à Nancy. 
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1965 : Janvier en période de gel (0,3°C),. 
Avril, par temps humide (9,3°C). 
Juillet, au cours d’une période sèche (18°C). 
Septembre, avant la chute des feuilles, pen- 
dant une période pluvieuse (14,8°C). 
Novembre, à la chute des feuilles (4,8°C). 
Décembre, au cours d’un hiver pluvieux 
(1,770): 

1966: Février, pendant une période  pluvieuse 
(2,1°C). 


b) traitement et désignation du matériel. 


Le matériel étudié comprend la litière de chêne 
et le mull du sol brun lessivé et dans le cas du podzol, 
les horizons L et A, du mor. 


Les prélèvements sont effectués en plusieurs points 
choisis au hasard, sur une surface de 300 m2 et 
ensuite homogénéisés ; nous récoltons respective- 
ment : environ 600 g de litière de chêne, 1000 g de 
la fraction L du mor et 1 500 g des horizons Aj. 


Les échantillons séchés à la température du labo- 
ratoire et conservés dans leur état naturel (litières 
non broyées) sont rapidement soumis à l'analyse. 


c) Détermination des acides hydrosolubles. 


Extraction : Après une nuit de macération, les 
échantillons sont percolés à leau froide pendant 
6 heures ; leau recueillie correspond à 10 fois le 
poids du matériel traité. Ce poids est respectivement 
de 100 g pour les feuilles de chêne, 300 g pour la 
litière de pin et de 600 g pour les horizons A,. 


Isolement des acides: Les percolats, concentrés 
sous vide partiel à une température inférieure à 40°C, 
subissent les traitements suivants : 

— acides phénols : après acidification à pH 1, ces 
produits sont extraits par l’éther éthylique d’une 
façon continue pendant 6 heures. 


— acides aliphatiques et minéraux : nous les isolons 
par l'emploi de résines Amberlite IRA 400 et 
IR 120. 


Identification et dosage : Les acides sont identifiés 
et dosés par chromatographie selon les techniques 
exposées dans un précédent travail (1965). 


(1) Température mensuelle moyenne à Nancy. 
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d)Détermination du poids des litières à l'hectare. 


Cette évaluation absolument essentielle, permettra 
ultérieurement le calcul de la quantité d’acide libérée 
à l’hectare. 


1) Litière de chêne. 


La méthode de mesure la plus utilisée consiste 
à ramasser à l’aide d’un cadre de 50 X 50 cm, dix 
échantillons prélevés au hasard (VAN DER DRIFT, 
1963) ; il suffit alors de déterminer le poids de 
matière sèche à Pair. L'utilisation statistique des 
résultats permet de calculer le poids moyen de litière 
à l'hectare. 


La litière étudiée, composée de feuilles de chêne 
(80 %) et de celles du sous-bois (charme, hêtre, 
érable) fournit un poids moyen de 3,4 t/ha + 0,37. 
Ce chiffre est en accord avec les mesures effectuées 
habituellement dans nos régions ; VAN DER DRIFT 
(1963) détermine un poids compris entre 3,2 
et 4 t/ha ; REMEZOV (i961) pour une chênaie, estime 
un poids de 3,5 t/ha. 


2) Mor: fractions L et F + H. 


La litière de pin étudiée donne naissance à un 
mor que nous subdivisons en deux fractions : 


L (3 cm) sur laquelle porte notre étude. 
F + H (3 cm, H très peu développé). 


Pour déterminer le poids de mor à l’hectare, MAC 
FEE et STONE (1965) mesurent la densité apparente 
et l'épaisseur de horizon organique, puis en dédui- 
sent le tonnage à l’hectare. Dans le cas de notre 
expérience, les résultats ainsi obtenus sont exprimés 
ci-dessous : 


Horizon Epaisseur Densité Poids 

cm kg/dm? t/ha 
Mor E rges 3 0,12 36 + 3 
Mor F + H .. 3 0,15 45 +4 


REMEZOV (1961) cite pour une litière de pin (L) 
des chiffres variant de 37 à 46 t/ha. Suivant l’âge 
du podzol, le tonnage du mor peut être beaucoup 
plus élevé ; MAC FEE, pour des podzols développés 
sous Picea rubens et Betula alleghaniensis donne les 
valeurs suivantes : 


Age Epaisseur Densité Poids 
années cm kg/dm? t/ha 

QD: saj s. 8 0,16 127 
300 5s ss ouee 16 0,14 242 


WirricH (1963) estime pour un mor de 12 cm, 
un poids de 100-150 t/ha. Nos résultats, compte 
tenu de l'épaisseur relative du mor, rejoignent ceux 
de REMEZOV pour la fraction L et de WITTICH pour 
la totalité de horizon organique (81 t/ha). 


e) Vitesse de décomposition des litiéres : 
1) Litiére de chéne : 


Nous avons schématiquement déterminé la vitesse 
de décomposition de cette litière à l'aide des résultats 
de différents auteurs et de nos observations. Pour 
VAN DER DRIFT (1963), sur mull très actif, 80 % 
de la litière est décomposée en avril; en année 
humide, la litière est presque entièrement décom- 
posée en juin ; à cette même époque, exceptionnelle- 
ment en année sèche, il peut rester 20 à 30 % de 
litière, REMEZOV (1961) constate une décomposition 
plus rapide, lorsque les feuilles de chêne sont en 
mélange avec celles du sous-bois ; nous observons 
un phénomène analogue pour la litière étudiée, qui 
disparaît presque complètement chaque année. 


La vitesse de décomposition, étroitement liée à 
l’activité biologique du milieu, varie avec la saison : 
forte au printemps et en été, elle est moins élevée 
en automne et faible en hiver (VAN DER DRIFT; 
REMEZOV ; BOCOCK et GILBERT, 1960). Il nous paraît 
donc possible d'établir à partir de ces résultats la 
variation saisonnière du poids de la litière en pour- 
centage du poids initial ; elle est exprimée par les 
chiffres suivants : 


Nov. Janv. Avril Juillet Sept. 


% restant .. 100 95 75 45 25 
CAR size is 9 3,4 3,23 2,55 1,53 0.85 


2) Mor : Litiére de pin. 


Comparée à celle des feuilles de chêne, la décom- 
position des aiguilles de pin est beaucoup plus lente. 
KENDRICK et BURGES (1962) suivent leur désagréga- 
tion et observent qu'elles mettent 7 à 10 ans pour 
parvenir au stade humifié. Il est donc possible, dans 
le cadre de cette étude annuelle, de considérer com- 
me constante la masse du mor. 


f) Expression des résultats. 


La quantité d'acides hydrosolubles est exprimée à 
la fois par rapport au poids de matière sèche et 
par rapport à l’hectare. Dans le premier cas, les 
résultats traduisent la richesse en acides du matériel 


analysé ; dans le second, les chiffres permettent de 
comparer, à surface égale, la quantité d’acide effec- 
tivement libérée par chaque litière et pouvant inter- 
venir dans les processus pédogénétiques. 


D'autre part, nous désignons les acides hydroso- 
lubles par les abréviations suivantes : 

mal.: malique; cit.: citrique; ox.: oxalique ; 
succ. : succinique ; lact. : lactique ; gluc. : glucuro- 
nique et galacturonique ; van.: vanillique ; p-hb. : 
p-hydrozybenzoïque ; p-cou. : p-coumarique ; phos. : 
phosphorique ; sulf. : sulfurique et chlorhydrique. 


3) Résultats des recherches effectuées sur le terrain : 


a) Résultats exprimés en poids par rapport à la 
matière sèche. 


Le tableau I exprime, en microgramme par gram- 
me de matière sèche, le taux des acides identifiés 
dans tous les extraits. 


1) Comparaison des litières. 


Au départ, à la chute des feuilles, la litière de 
chêne libère 5 à 10 fois plus d’acides organiques 
et 20 fois plus d’acide phosphorique que la litière 
de pin. Ce résultat mentionné dans notre première 
étude (1965) confirme les travaux de NYKVIST 
(1963). 


Au cours de la décomposition, l'évolution géné- 
rale des acides est nettement différente dans les deux 
milieux ; dans le cas de la litière de chêne, la quan- 
tité d’acide observée diminue ou subit des fluctua- 
tions importantes, alors que dans celui d’une litière 
de pin, le taux des acides varie peu ou tend à aug- 
menter. Dans le détail, ces variations traduisent : 
d'une part une dégradation des acides; celle-ci 
s'avère beaucoup plus intense dans le cas du chêne ; 
d'autre part, dans les deux milieux, une synthèse des 
acides oxalique, succinique, lactique et phénoliques, 
et dans le milieu podzol, une synthèse d’acide ci- 
trique. 


2) Comparaison des horizons À;. 


Les chiffres mettent en évidence l'évolution sui- 
vante: pour le mull, le taux des acides passe par 
un maximum en hiver et au printemps ; on remarque 
en particulier une augmentation marquée d'acide suc- 
cinique ; l'acide citrique au contraire, diminue rapi- 
dement. 


99 


TABLEAU I. — EVOLUTION SAISONNIERE 
Quantité des divers acides rapportée au poids de matière sèche à l'air. 


Echantillon 
Acides en microgramme/gramme de matière sèche à l'air 
Date de prélévement 
Litière de chêne : mal. cit. Ox. succ. lact. gluc van. p-hb p-cou | phos. sulf. 
Novembre ........ 152 110 103 133 107 80 12.8 73 6,6 838 225 
TAE aea ean 34 68 95 143 105 55 39 | 325| 37 461 133 
AVAL par ae 30 | 35 80 52 12 25 4,95 3,85) 4,67| 338 122 
FUME areca sans tr. tr: 110 170 190 5 2 2,15 0,25, 421 154 
Septembre ........ tr. tr. 75 tr. 41 tr. 1,1 3.4 | tr. 149 128 
as Pers en 
| | 
Mull : | 
Novembre ........ tr. tr. 3 10,5 9.5 0 tr. 0,15 | n.d. 3 21 
JANET case 3 | 2 5 34 12 0 0,28 025! tr. 1,2 11 
BXL te te do 3 4 2 32 10 0 0,40 0,29 | 0,12 6.5 23 
TOILE ds gr sta ars 0 tr. 7,5 6,3 tr. 0 0,14 0,16 tr. 1.2 26 
Septembre ...,..., x DR © 10 4 tt? 0 0,05 0,03 tr. 1,4 36 
Mor : litière 
Novembre ........ 11 21 18 34 27 13 
PBNVIEE. issues 7 14,5 29,3 36,3 29,8 16,5 
BI ea iringi 5 79 43 46,5 33,5 29,5 
OE saienisi 3 50,3| 55 45 71.6 16,6 
Septembre ........ 10,7 72,8 | 40 42,5 88.3 19 
Mor : A; 
Novembre ........ 3 11 7 10 3 5 
NGNVIER ide sms Zu 4 25 10 7,6 tr. 3 
AN, (arses ay. ss 3 23 12 8,7 tr. 7,3 
TE: passe ua sd 2 24,7 13,3 13,8 4 5 
Septembre ........ a | 22,5 14 30,2 | 8 3,6 
tr. = traces, n. d. = non dosé. 
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PLANCHE I 
EVOLUTION SAISONNIERE (extrait du tableau 1) 


150 150 


Acides : citrique —= 
succinique— — — 
vanillique - - - - - =- 


microgramme/g_de mat. sèche 


100 


50 


0 or 1 41__ EE aaia ST dt 4 
nov. jan. avril juil. sept. nov. jan. avril juil. sept. 
Litière de CHENE MOR: Litière de PIN 
pour le mor, on observe en toute saison l’abon- deux acides, exprimé par rapport à la somme des 
dance de tous les acides, notamment des acides acides organiques, différencie nettement les deux 
citrique et vanillique. En effet, le pourcentage de ces horizons A, : 


Horizons Novembre | Janvier Avril | Juillet Septembre 
| 
| 
Acide. diirique ( mull ... traces | 3 | 7 traces traces 
ER | mor Ai. 27 49 | 41 38 27 
Acide: vanilfique { mull ... traces | 0,57 0,76 1 0,35 
ii Ra] mor Ai.| 132 | 2,01 1,45 1,29 2,32 


Dans le mor Aj, l'acide citrique représente donc toujours une fraction importante des acides organiques; toute 
proportion gardée, il en est de même pour l'acide vanillique. 


D'autre part, une autre divergence apparaît con- de grandeur que celle de l'acide p-hydroxyben- 
cernant la proportion relative des acides aromati- zoique dans le mull, l'emporte sur ce dernier dans 
ques : la quantité d’acide vanillique, du même ordre le mor Aj. 
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3) Comparaison des litières et des Aj. 


Pour chaque échantillon, nous calculons la somme 
totale des acides (tableau II). 


Comme le montrent les résultats, le mor A, est 
une fois et demi à trois fois plus riche en acides 
que le mull. D'autre part, il semble intéressant d’éva- 
luer les acides des A, exprimés en pourcentage par 


rapport aux acides des litières : (a) pour le mull ; 
(b) pour le mor. 


En toute saison, ce pourcentage reste faible dans 
le mull, alors qu’il demeure élevé dans le mor. Ce 
résultat essentiel, mis en évidence lors de notre pre- 
mier travail, reste donc valable au cours de l’évolution 
saisonnière. 


TABLEAU II 


Evolution saisonnière : 


Litière 
de chêne 


Comparaison des litières et des Aj, 


litière 


Novembre 
Janvier 


(x) Somme des acides : 
b = 100 Somme «mor A;/somme « Mor litière ». 


b) Résultats exprimés en quantité d'acides à l'hec- 
tare. 


A partir du tableau I et en tenant compte de 
l'évolution du poids des litières, nous calculons la 
quantité d’acides organiques, exprimée en gramme 
par hectare. Ces résultats sont consignés dans le 
tableau III. 


microgramme par gramme de matière sèche à l'air. 
a — 100 Somme « mull »/somme « Litière de chêne ». 


Au début, si un gramme de litière de chêne frai- 
chement tombée, contient plus d'acide qu’un gramme 
de litière de pin (cf. les résultats précédents), il n’en 
est plus de même lorsque l’on considère la quantité 
d'acide évaluée à l’hectare : la litière de pin libère 
alors jusqu'à 3 fois plus d'acide que celle de chêne. 
On note une seule exception: celle de l'acide ma- 
lique. 


TABLEAU III 


EVOLUTION SAISONNIERE : 
LITIERE DE CHENE : 


quantité des divers acides rapportée à l'hectare 


Teneur des acides : g/ha 


Poids 

de la 
litière 
t/ha 


Date de 
prélèvement 


lact. gluc. 


Novembre ... 3,4 
Janvier 3,23 
AN ie à 2,55 
Juillet 1,53 
Septembre ...| “0,85 , 


272 
177,7 
63,8 


MOR - LITIÈRE DE PIN : 


Novembre ... | 36 
Janvier 36 
AN Les 36 
Juillet TEE. 
Septembre ... 36 


tr. = traces. 
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PLANCHE II 
EVOLUTION SAISONNIERE (extrait du tableau III) 


2000 2000 


Acides : citrique 
succinique — — — 
vanillique = = = =- = 


gramme/hectare 


1000 


200 


nov. jan. avril juil. sept. 
Litiére de CHENE 


Ce renversement de tendance serait encore beau- 
coup plus accentué si on tenait compte de la quan- 
tité d’acides également présente dans la fraction pro- 
fonde du mor (F + H) ; dans ce but, il nous a paru 
intéressant d’effectuer un dosage des acides libérés 
par cette fraction, afin d’en déterminer l’ordre de 
grandeur ; les teneurs rencontrées respectivement 
dans les horizons L et F + H, prélevés à la même 
époque (février 1966) sont les suivantes : 


mal. cit. Ox. succ. lact. 


21,5 85,8 46,7 55,4 45,1 


16,3 89 42,5 42,3 11,5 
gluc. van. p-hb. p-cou. phos. 
34,5 3,5 1,7 3,3 175 
15,5 33 1.9 4,1 136 


1000 


gramme/hectare 


nov. jan. avril juil. sept. 
MOR : Litière de PIN 


Ces résultats prouvent bien que les deux fractions 
du mor libèrent des produits acides dans des pro- 
portions semblables : il est important de noter que 
dans nos résultats les chiffres ne concernent que la 
fraction L du mor (tableau III) et pourraient être 
multipliés par un coefficient compris entre 1,5 et 2. 


Si maintenant on compare l’évolution saisonnière 
des deux litières, on note la tendance évolutive pré- 
cédemment constatée : baisse des produits acides 
pour la litière de chêne, augmentation pour la litière 
de pin ; mais les différences observées sont considé- 
rablement amplifiées, En effet, pour la litière de 
chêne, à l’exception des acides oxalique, succinique 
et lactique, la diminution des composés solubles est 
beaucoup plus accentuée ; pour la litière de pin, 
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certains maxima atteignent parfois jusqu’à 4 fois la 
valeur observée à l'automne. 


4) Discussion. 


Nous analyserons les variations saisonnières de 
composition des acides successivement dans le cas 
de litières, puis dans le cas des horizons A,. 


a) Litières. 


Rapportées soit au poids de matière sèche, soit à 
hectare, les quantités des divers acides renseignent : 


dans le premier cas : sur les variations de composi- 
tion interne des litières ; 


dans le second cas : sur les quantités d’acides réelle- 
ment libérées par chaque litière et parvenant à 
l'horizon A}. 


Les variations de composition interne des litières 
sont la résultante de processus complexes, agissant 
dans des sens différents : 


— d’une part, production biologique ou apports 
d’acides organiques nouveaux: synthèse au cours 
de fermentations diverses ; apports entraînés des 
cimes par les pluies (COULSON et al., 1960 ; MORGAN 
et TUKEY, 1964) ou provenant d’exsudats racinaires 
(VaNcuRA et Hovapik, 1965) ; 


— autre part, disparation d’acides par dégrada- 
tion microbiologique ou lessivage. 


C'est tantôt l’un de ces processus, tantôt l’autre 
qui l'emporte, ce qui permet d'expliquer les fluctua- 
tions observées dans la composition des acides hydro- 
solubles. Rappelons à ce sujet quelques idées bien 
établies, et les applications qu'il est possible d'en 
tirer : 


— En milieu biologiquement actif, les acides citri- 
que et malique sont préférentiellement dégradés : 
aussi observe-t-on leur diminution rapide dans les 
litières de chêne. 


— En milieu acide et peu actif au contraire, c'est 
la synthèse de l'acide citrique qui est favorisée 
(WEHMER, 1893 - MOLLIARD, 1922) : il semble en 
être de même de l'acide vanillique (JACQUIN, 1963 - 
SUNDMAN, 1964); aussi observe-t-on l’évolution 
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inverse de ces éléments dans les litières de pin com- 
parées à celles du chêne ; non seulement ces acides 
ne diminuent pas, mais encore ils augmentent en 
début de saison. 


— L'accumulation des acides lactique et succini- 
que est favorisée par les fermentations anaérobies 
(PASTEUR, BERTRAND et DUCHACEK, 1909); il est 
donc normal que leur quantité augmente en période 
humide, lorsque les litières sont saturées d’eau : or, 
le printemps 1965 a été exceptionnellement humide, 
ce qui explique que ces acides montrent une courbe 
croissante dans les deux types de litières, mais de 
façon beaucoup plus accentuée dans les plus actives, 
c'est-à-dire les litières de chêne ; cette accumulation 
est d'autant plus accentuée que les phénomènes de 
lessivage sont toujours réduits pendant la période 
de végétation, en raison de l’évapotranspiration. 


Si on tient compte de la vitesse de décomposition 
des litières et si on exprime les quantités d’acides 
non en pourcentage de matière sèche, mais à l'he- 
tare, les contrastes entre les différences évolutives 
des deux litières s’accentuent du fait de la disparition 
presque complète de la litière de chêne à la fin de la 
saison de végétation, alors que le mor du podzol 
subsiste presque intégralement, les apports estivaux 
de nouvelles aiguilles de pin compensant les pertes 
par minéralisation (KENDRICK, 1958). 


Dans ces conditions, la presque totalité des acides 
organiques disparaît des litières de chêne au cours 
de la décomposition, alors que les teneurs initiales 
se maintiennent ou augmentent fortement dans la 
litière de pin. 


L’acide citrique, réduit à des traces non dosables 
dès juillet dans la première, représente encore 2.500 
à 3.000 g à l’hectare dans la deuxième. De même, 
en fin de saison, l'acide vanillique est 100 fois plus 
abondant dans le podzol que dans le sol à mull 
actif ; rappelons qu'il serait possible de doubler ces 
quantités, si nous tenions compte de la richesse en 
acides de la fraction F + H du mor. Or, les acides 
citrique et vanillique sont deux des agents les plus 
actifs dans les processus d'entraînement et de com- 
plexation du fer. 


Cette évolution apparaît avec une particulière net- 
teté si on exprime par 100 les teneurs initiales (va- 
leurs en novembre) de chaque élément dans les deux 
milieux (tableau IV). 


TABLEAU IV 
ÉVOLUTION SAISONNIÈRE : Acides rapportés à la teneur initiale égale à 100 : 


LITIÈRE DE CHÊNE 


Novembre 
Janvier 
Avril 
Juillet 
Septembre 


Mor : LITIÈRE DE PIN 


Novembre 
Janvier 
376,2 
239,5 
346,7 


tr, — traces. 


b) En ce qui concerne les horizons A,, les mêmes 
tendances fondamentales précédentes s’observent au 
cours de l’évolution saisonnière. Mais l'opposition 
entre le mull et le mor est encore beaucoup plus 
accentuée du fait de la dégradation beaucoup plus 
rapide des acides organiques dans le premier milieu 
comparé au second; ce résultat a été constaté au 
cours d'études antérieures (BRUCKERT et JACQUIN, 
1965 - DOMMERGUES et DUCHAUFOUR, 1965). 


En conclusion des recherches effectuées sur les 
milieux en place, l’action des différents facteurs 
entraîne les résultats généraux suivants : 


— sur le mull, biologiquement très actif, les mi- 
croorganismes et la faune transforment très rapi- 
dement la litière et les produits solubles : la synthèse 
des acides ne compense pas leur dégradation ; la 
litière ne s’accumulant pas, la quantité d’acide est 
maxima à la chute des feuilles. D'autre part, les 
acides entraînés par les pluies sont rapidement méta- 
bolisés par la microflore du mull eutrophe. 


— au contraire, sur le mor, biologiquement très 
peu actif, les aiguilles de pin s'accumulent pendant 
plusieurs années : la quantité d’acides provient à la 
fois de la litière annuelle et de la décomposition du 
mor ; il y a donc renouvellement permanent de cer- 
tains acides organiques dans le mor en cours de 
décomposition, alors que ce phénomène est beau- 
coup plus réduit dans le mull actif; l'estimation 
effectuée à l’hectare met en évidence le rôle joué 
par la masse élevée du mor; de ce fait, celui-ci 


100 

126,9 
226,9 
127,7 
146,2 


constitue une source d’acides importante et constante 
en toute saison. 


Ainsi, dans un sol brun lessivé, les acides hydro- 
solubles disparaissent à la fois dans la litière et dans 
le mull; à l'inverse, dans un podzol, ces produits 
persistent dans toutes les fractions du mor 


En ce qui concerne les acides citrique et vanil- 
lique, nous avons tracé les courbes d'évolution sai- 
sonnière à partir du tableau III (acides des litières 
en gramme/hectare) ; la surface comprise entre 
chaque courbe et l’axe horizontal permet de comparer 
la quantité d’acide libérée par hectare et par an par 
les deux litières et d'établir le bilan annuel suivant : 
l'horizon L du mor libère par hectare et par an 
14 fois plus d'acide citrique et 9 fois plus d'acide 
vanillique que la litière de chêne. 


D'autre part, la quantité d’acides citrique et vanil- 
lique périodiquement mesurée en A, (tableau I) et 
exprimée en % par rapport à celle des litières per- 
met d'établir leur taux moyen de disparition : celui-ci 
atteint au plus 50 % dans le mor A,, alors qu'il est 
voisin de 95 % dans le mull. 


En tenant compte de ces deux données, il est 
possible de calculer la quantité d'acide parvenant 
au niveau de l'horizon A,; ainsi, lorsque l’hori- 
zon À, d’un sol brun lessivé reçoit 1 X 5 :100, soit 
0,05 g/ha d’acide citrique ou vanillique, l'horizon A; 
d’un podzol s'enrichit de 14 X 50: 100, soit 7 g/ha 
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d’acide citrique et de 9 X 50 : 100, soit 4,5 g d'acide 
vanillique ; en effectuant les rapports 7: 0,05 et 
4,5 : 0,05, on constate alors que l'horizon A, d’un 
podzol reçoit par hectare et par an, 140 fois plus 
d'acide citrique et 90 fois plus d'acide vanillique 
que l'horizon A, d’un sol brun lessivé. 


Il. — EXPERIENCES DE LABORATOIRE : 
ÉVOLUTION DES LITIÈRES ET DES HUMUS 
SOUMIS A INCUBATION 


Lors de l'étude saisonnière, nous avons mis en 
évidence à la fois la disparition (dégradation et lessi- 
vage) et la production des acides organiques. Il appa- 
raît donc intéressant de vérifier les phénomènes natu- 
rels par des expériences et de comparer ainsi les 
résultats de laboratoire aux résultats de terrain. 


1) Méthodes d'étude. 


Outre les méthodes d'extraction, de purification et 
d’analyse des acides hydrosolubles, décrites précé- 
demment, nous avons utilisé pour ces expériences 
de laboratoire, les protocoles particuliers rapportés 
ci-dessous : 


a) Date de prélèvement et traitement du matériel. 


Le sol brun lessivé (Grande Fraize) et deux pod- 
zols humo-ferrugineux (Biffontaine et Taintrux) ont 
fourni le matériel de cette étude expérimentale. Les 
litières et les horizons A, déjà définis ont été récoltés 
en une seule fois à l’époque de la chute des feuilles 
de chêne. 


Pour amplifier les résultats, les deux litières des- 
séchées à la température du laboratoire, ont été fine- 
ment broyées : en effet, ce traitement augmente con- 
sidérablement la quantité d'acides  hydrosolubes 
extraite des litières ; NyKvist (1963) obtient un résul- 
tat identique, mais uniquement dans le cas des aiguil- 
les de pin. Quant aux horizons A,, pour accentuer 
les différences, nous les avons toujours enrichis par 
20 % de litière broyée. 


b) Dispositif expérimental des incubations. 
Des prises de 60 g de litière de chêne, 100 g de 


litière de pin ou 125 g dhorizons A, enrichis sont 
placés dans des bocaux de 1000 ml; après une 
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humidification égale à 100 % de l'humidité équiva- 
lente, les échantillons sont mis à incuber ; les bocaux, 
fermés seulement par un papier filtre, sont aérés une 
fois par semaine. Toutes les expériences sont effec- 
tuées en double exemplaire. 


c) Modalités des expériences. 


Une détermination préalable nous a permis de 
connaître la richesse en acides des échantillons 
broyés, secs à lair; par convention, nous désigne- 
rons ces teneurs initiales par l'expérience zéro. 


Les expériences 1 et 2 fourniront la quantité 
d’acides d’un matériel ayant subi trois mois d’incu- 
bation, soit à 28°C (1), soit à 4°C (2). 


Le expériences 3 et 4 renseignent sur la richesse 
en acides d’un matériel soumis à des lessivages suivis 
d'incubations à 28°C : 


— 3 — Prélessivé : matériel ayant subi un lessivage 
puis une incubation d’un mois et demi. 


— 4 — Prélessivé : matériel « 3—prélessivé », re- 
pris après le deuxième lessivage et incubé 
pendant 3 mois. 


Les expériences 1 et 2 donnent la teneur des élé- 
ments solubles après 3 mois d’incubation, et four- 
nissent surtout des indications sur les processus de 
dégradation des acides organiques: en effet, les 
teneurs dans les litières fraîches étant élevées au 
départ, les processus de décomposition l’emportent 
sur les processus de synthèse, bien qu'ils soient par- 
tiellement (ou même totalement) compensés par ces 
derniers pour certains acides (par exemple l'acide 
lactique). 


Les processus de synthèse biologique sont au con- 
raire mis en évidence par les deux dernières expé- 
riences (3 et 4), puisque les acides préexistants ont 
été éliminés par un lessivage (exp. 3) et même deux 
lessivages (exp. 4) avant incubation : nous nous atta- 
cherons surtout à discuter les résultats de la dernière 
expérience (exp. 4) car elle a comporté une durée 
d'incubation suffisamment longue pour pouvoir don- 
ner des résultats comparables à ceux observés sur le 
terrain au cours d’une saison de végétation. 


2) Résultats et analyses des différents traitements. 


Dans le tableau V, nous exprimons en micro- 
gramme par gramme de matière sèche, la teneur de 
chaque acide dans les différents traitements. 


TABLEAU V 
EVOLUTION AU LABORATOIRE : Quantité des divers acides rapportée au poids de matière sèche à l'air : 


ACIDES : Microgramme/gramme de matière sèche à l'air 
| = = 
mal. | cit. ox. succ, lact, gluc. van. p-hb. | p-cou. | phos. sulf. 
0. - Teneur initiale : | 7 
Litière de chêne .. 651 811 775 167 tr, 292 | 47 81 28 2250 885 
ML aa 25 78 92 76 tr. 36 17 | 22 10 | 115 102 
Mor { litière .... 69 | 171 82 54 tr: 94 3,5 P | 0,1 269 187 
tee 28 83 69 48 3 46 6,8 63 3,2 188 125 
1. - Incubé à 28 °C : | 
Litière de chêne .. 0 0 62 tr. 13 0 0,5 1,6 4 1771 204 
MOI disent & gs tr. 1,5 25 18 12,5 0 0,06 0,25 0,04 36 108 
Mok} litière .... tr. 9,6 | 41,5 28,5 44 0 0,25 | 0,4 tr. | 47 56 
(AY wes at tr. 5,6 | 33,6 19,1 33,2 0 1,6 | 1,2 | 0,07] 52 | 105 
2. - Incubé à 4 "C : | | 
Vi ene eee tr. 3 31 143 | 42 0 0,15 | 04 | 003} 29] 135 
MOM AG. area ote. 18,1 21 16,5 23 2 35 | 24 2,5 24 114 
3. - Prélessivé : | 
Litière de chêne .. a | 2,5 33.4 24,4 56,8 0 10,2 9,5 8 57 | 114 
Mull . 0 0,8 7.6 | 9,1 14,3 0 2,3 2,6 2,9 11 33 
Mor sa 0 13 13,5 17,2 15,5 tr. | 1,9 1,8 1,1 18 64 
NAD Coe! A is | iss) ‘dé 85 | tr. 1,2 1,1 1.6 12| 62 
4, - Prélessivé : | | 
Litière de chêne .. 0.) 0 26 12,1 37,9 0 0,01 0,08 tr 49 92 
Mull . “| © 0 73 | 10 8,1 0 0,02, 0,1 0,01 | 4| 76 


tr, = traces 


a) Teneurs initiales des échantillons: expérience zéro. 


Litière : ce matériel fraîchement tombé fournit des 
résultats semblables à ceux rapportés lors de lévo- 
lution saisonnière : un gramme de feuilles de chêne 
libère plus d’acides qu'un gramme d'aiguilles de pin. 
D'autre part, les litières broyées libèrent des quan- 
tités d’acides jusqu’à 10 fois plus fortes que celles 
des litières non broyées (comparaison avec le ta- 
bleau 1). 


Horizon A, : lors de l'extraction des A,, les acides 
proviennent à la fois de l'horizon lui-même et de la 
litière ajoutée (20 %). Le taux dû à l'enrichissement 
devrait atteindre théoriquement 1/5 de la teneur en 
acides des litières pures ; si nous constatons effec- 
tivement ce résultat, pour le mor A,, par contre, 
pour le mull, les quantités observées sont jusqu’à 
5 fois inférieures aux teneurs théoriques (cas de 
l'acide malique). il est possible d'expliquer ce con- 


traste par les propriétés physiques et chimiques du 
mull, entre autres, par une fixation des acides sur 
le complexe absorbant ; BLOOMFIELD (1966) fait 
également intervenir le rôle insolubilisant des oxydes 
de fer. 

b) Echantillons incubés trois mois à 28°C : expé- 
rience 1. 


La dégradation des acides organiques est effective 
dans tous les milieux ; on peut en mesurer l’impor- 
tance par l’expression en pourcentage des quantités 
d’acides non dégradés par rapport aux teneurs ini- 
tiales : 


cit. ox. succ. van. p-hb. p-cou 

Litière de chêne .. 0 8 tr. 1,06 1,97 14,28 

Mull 1,9 27.2 236 035 Li 0,4 

IL. 5,6 50,6 52,7 7,14 5,71 — 
Mor 


(AY, ses 6,7 48,7 39,7 23,5 19,0 2,2 
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Ces chiffres séparent les échantillons en deux grou- 
pes suivant leur origine : 


— litière de chêne et mull: les faibles pourcen- 
tages traduisent l’intense dégradation des acides. On 
note cependant, dans le cas des feuilles de chêne, 
une dégradation moins élevée des acides phénols 
(acide p-coumarique) par rapport aux acides alipha- 
tiques ; de même, dans le cas du mull, les acides 
oxalique et succinique représentent encore près du 
quart de la teneur initiale. Des résultats analysés 
plus loin (expérience « prélessivé ») permettent de 
penser que la dégradation de ces éléments s’accom- 
pagne parallélement d’une production. 


— mor: à l'inverse des observations précédentes, 
les pourcentages beaucoup plus forts mettent en évi- 
dence la faible dégradation des acides dans les mi- 
lieux podzoliques. 


Dans tous les substrats, l'acide malique disparaît 
et l'acide lactique, à l’état de trace dans l'extrait 
initial, augmente. 


Ainsi, l’évolution des acides mesurée au labora- 
toire est en général semblable à celle observée sur le 
terrain dans des conditions analogues. 


c) Echantillons incubés trois mois à 4°C : expé- 
rience 2. ~ 


Dans un souci de simplification, lexpérimentation 
a été poursuivie uniquement avec les horizons A. 


A basse température, l’activité microbiologique est 
seulement ralentie. Comme dans le traitement pré- 
cédent, nous calculons pour chaque acide, le pour- 
centage restant par rapport au taux initial : 


cit. ox. succ. gluc. van. p-hb. p-cou. 


Mull ...... 3,8 33,7 18,8 0 0,88 1,8 0,3 
Mor - Ay .. 21,8 30,4 34,4 4,3 51,5 38,1 78.1 


Les acides oxalique et succinique évoluent de façon 
semblable dans ces deux milieux. Par contre, les 
acides citrique et surtout phénoliques subissent dans 
le cas du mull une baisse beaucoup plus prononcée 
que dans le cas du mor. D'autre part, dans les deux 
échantillons, l'acide malique disparaît presque tota- 
lement et l'acide lactique augmente (tableau V): 
cette augmentation nettement plus forte que celle 
observée sur le terrain, pourrait être due à une anaé- 
robiose plus marquée au laboratoire. 


d) Echantillons incubés après lessivage. 


Dans tous les milieux des expériences 3 et 4 on 
observe une synthèse d'acides organiques. 
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Expérience 3 : Il semble que le premier lessivage 
n'ait pas extrait la totalité des composés hydroso- 
lubles ; d’autre part, la durée d’incubation (un mois 
et demi) parait relativement courte pour permettre 
une dégradation intense de certains produits tels que 
les acides phénols (tableau V). Ces hypothéses sont 
d’ailleurs confirmées par les résultats de l'expé- 
rience 4. 


Expérience 4 : Après deux lessivages intenses, les 
milieux sont très appauvris en matières hydrosolu- 
bles ; aussi la quantité d'acides déterminée doit cor- 
respondre sensiblement à celle de produits néoformés 
au cours des trois mois d’incubation. Dans tous les 
substrats, on note une production faible pour les 
acides phénols, beaucoup plus accentuée pour les 
acides oxalique, succinique et lactique ; de plus, uni- 
quement dans les milieux podzoliques, on remarque 
la formation des acides citrique et glucuronique. Ces 
résultats montrent une concordance générale tout à 
fait satisfaisante avec ceux de l'étude saisonnière. 


III. — COMPARAISON DES RÉSULTATS 
« TERRAIN-LABORATOIRE » 
ET DISCUSSION GÉNÉRALE 


Il ne paraît pas possible d’effectuer une compa- 
raison quantitative rigoureuse entre les résultats 
obtenus au laboratoire et ceux obtenus sur le ter- 
rain: les conditions expérimentales du laboratoire 
sont en effet par trop différentes des conditions de 
terrain. Mais il est possible de comparer dans les 
deux cas, les tendances évolutives résultant du jeu 
des processus de dégradation et de synthèse, et abou- 
tissant, soit à une augmentation, soit à une diminu- 
tion, voire dans certains cas, à une disparition com- 
plète des acides. 


Or, en se limitant aux acides fondamentaux, on 
note les résultats suivants : 


— Acide citrique : 


Comme sur le terrain, on observe en cours d’incu- 
bation, une dégradation exceptionnellement rapide 
dans la litière de chêne et le mull (disparition pres- 
que totale, expérience 1 et 3),alors que la néosyn- 
thése est nulle dans ces milieux. 


La tendance inverse est constatée pour le mor ; 
la dégradation est relativement moins accentuée 
(expériences 1 et 2) alors que la néoformation est 
assez forte en L et même très forte en A, (expé- 
rience 4). 


Ceci confirme remarquablement les résultats de 
terrain : l'acide citrique disparaît en cours de décom- 
position dans les mulls, alors qu'il augmente dans les 
humus de podzol. 


— Acide vanillique : 


Bien que portant sur des quantités moindres, les 
variations quantitatives de cet élément sont sembla- 
bles à celles observées pour l'acide citrique : dégra- 
dation plus rapide dans les litières de chêne et les 
mulls que dans les horizons de podzol ; néoformation 
biologique 3 à 4 fois plus forte dans les milieux pod- 
zoliques. La encore les observations de terrain sont 
confirmées. 


— Acides lactique et succinique : 


On avait observé, dans les expériences de terrain, 
la tendance à l'augmentation de ces éléments, favo- 
risée par des conditions anaérobies (printemps 
humide saturant les litières) ; ceci est confirmé de 
manière très précise par l'expérience au laboratoire, 
surtout en ce qui concerne l'acide lactique : la for- 
mation de ce dernier élément est particulièrement 
importante puisqu'il augmente même fortement au 
cours de l’incubation à 28°C (expérience 1). Cette 
tendance s’observe en tout milieu biologiquement 
actif ou acide. 


Ainsi, les résultats fondamentaux de l'expérience 
de terrain sont remarquablement confirmés par lex- 
périence au laboratoire : 


1)Lorsque les acides organiques produits par la 
litière sont incorporés aux horizons A}, soit par les- 
sivage, soit par action biologique, ils sont métabo- 
lisés ou insolubilisés beaucoup plus rapidement dans 
le mull que dans le mor. 


2) Les acides citrique et aromatiques disparaissent 
dans les litières et les mulls actifs, en cours de dé- 
composition, l'inverse s’observant dans les mors des 
podzols. f 


3) Dans les deux milieux, lacide lactique et, à 
un degré moindre, l’acide succinique augmentent en 
conditions mal aérées, donc en période humide. 


Enfin, comme on pouvait s’y attendre, l'extraction 
des acides par lessivage est beaucoup plus efficace 
à partir d’un mor qu’a partir d’un mull ; ainsi, sous 
l'action des pluies, les acides migrent facilement à 
travers un profil de podzol, alors qu’ils sont davan- 
tage retenus au niveau d’un mull où l’activité micro- 
biologique favorise leur disparition (DOMMERGUES et 
DUCHAUFOUR, 1965). 


CONCLUSION 


L'étude comparée de l’évolution saisonnière des 
acides hydrosolubles extraits au niveau des litières 
et des horizons A,, révèle entre les sols lessivés et 
podzoliques des différences essentielles ; celles-ci 
sont confirmées par des expériences d’incubation au 
laboratoire. 


Dans un premier temps, il nous paraît nécessaire 
de rappeler les principaux résultats de notre tra- 
vail. 


1) Comparaison des litières 


a) en automne : les feuilles de chêne fraîchement 
tombées et la litière de pin (fraction L du mor) 
libèrent des composés de même nature, mais présen- 
tant des différences quantitatives importantes : 


— à poids égal de matière sèche : le taux d’acides 
organiques de la litière de chêne est 5 à 10 fois plus 
élevé que celui de la litière de pin ; 

— 4 surface égale de terrain, en raison du tonnage 
beaucoup plus fort de l’horizon L du mor, le résultat 
est alors inversé en faveur du mor, dans un rapport 
pouvant atteindre 3. 


b) au cours de la décomposition : la quantité 
d’acides organiques subit des variations quantitatives 
et qualitatives, sous l’influence de nombreux fac- 
teurs : 


— à poids égal de matière sèche, la quantité d’acides 
diminue dans le cas de la litière de chêne alors 
qu'elle tend à augmenter dans celui de la litière de 
pin. 


— à surface égale de terrain, cette divergence évolu- 
tive est considérablement amplifiée : 


Litière de chêne : on observe une libération 
massive, puis une chute brutale des composés 
acides; celle-ci résulte de la décomposition simul- 
tanée de la litière elle-même et des produits 
hydrosolubles qu’elle contient ; la disparition des 
acides citrique et aromatiques est pratiquement 
totale. 


Litière de pin: la faible décomposition des 
aiguilles entraîne leur accumulation et l'épaissis- 
sement du mor ; parmi les fractions de cet hori- 
zon, la partie supérieure, par sa masse élevée à 
Phectare, libère à elle seule des quantités d’acides 
importantes toujours très supérieures à celles 
extraites de la litière de chêne ; l'augmentation 
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des teneurs en acide citrique et en acides aroma- 
tiques en particulier, oppose cette litière à la 
précédente. Cette opposition est encore accentuée 
si l’on ne considère pas seulement la fraction L, 
mais l’ensemble du mor : en effet, la fraction pro- 
fonde du mor (F + H) libère des quantités 
dacide presque égales à celles extraites de la 
partie superficielle, ce qui amplifie encore consi- 
dérablement le contraste entre les horizons orga- 
niques des deux sols. 


2) Comparaison des horizons A, 


A ce niveau, l’évolution des acides permet de noter 
plusieurs différences : 
— en toutes saisons, le taux des acides est en géné- 
ral faible dans un A, de sol brun lessivé, élevé dans 
un A, de podzol humo-ferrugineux. 


— parmi les acides hydrosolubles, les composés pré- 
dominants sont l'acide succinique dans le cas du mull, 
et les acides citrique et vanillique dans le cas du 
mor. 


3) Comparaison des litières et des A, 


A poids égal de matière sèche, si l’on exprime 
en pourcentage, la quantité d'acides des horizons A, 
par rapport à celle des litières, on obtient une 
moyenne annuelle de 7,4 pour le mull et 31,4 pour 
le mor (tableau II); la décomposition des acides 
organiques — provenant de la litière et s’infiltrent 
en A, — progresse plus vite dans le premier milieu 
que dans le second. 


En ce qui concerne les acides citrique et vanillique, 
il a été possible d’établir un bilan annuel dont le 
résultat est le suivant : 


— le matériel résineux libère par hectare et par 
an, 14 fois plus d’acide citrique et 9 fois plus d’acide 
vanillique que le matériel feuillu. 


Le coefficient de disparition de ces deux acides, 
voisin de 95 % dans le mull, atteint au plus 50 % 
dans le mor A, ; en tenant compte du bilan précé- 
dent, on en déduit que l'horizon A, d'un podzol 
reçoit 140 fois plus d’acide citrique et 90 fois plus 
@acide vanillique que l'horizon A, d’un sol brun 
lessivé. 


A partir de ces résultats, il est maintenant possible 
de tirer les conclusions suivantes : 


— dans un sol brun lessivé : la litière s’appauvrit 
très rapidement en acides hydrosolubles et les condi- 
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tions de milieu (forte activité microbiologique du 
mull, complexe absorbant...), concourent à métabo- 
liser et à insolubiliser ces éléments dès l'horizon A}. 


— dans un podzol humo-ferrugineux : la litière et 
le mor libèrent lentement, mais régulièrement, de 
fortes quantités d'acides hydrosolubles ; les condi- 
tions de milieu (activité biologique réduite, pauvreté 
en éléments minéraux) favorisent une néoformation 
d’acides organiques, permettent à ces produits une 
stabilité plus grande et leur persistance dans l’hori- 
zon A, ; de plus, à ce niveau, l'extraction aqueuse 
des composés acides s'avère très efficace. Cette dou- 
ble constatation laisse présumer leur migration effec- 
tive sous l’action des pluies à travers tout le profil, 
au cours de laquelle ces produits agressifs pourront 
provoquer la podzolisation. 


Nous avons rappelé dans l'introduction, comment 
différents chercheurs, partant de l’étude des matières 
hydrosolubles, ont montré le rôle joué par des élé- 
ments acides de faible poids moléculaire dans la 
mobilisation du fer; cependant, l'efficacité de ces 
agents complexants dépend d’une part de leur quan- 
tité initiale et d'autre part de leur stabilité au cours 
des saisons. Pour ces raisons, il nous a semblé impor- 
tant de suivre l’évolution des acides hydrosolubles 
sur le terrain et au laboratoire, non seulement au 
niveau des litières, mais également au niveau des 
horizons A,. Une expérience antérieure de LOSSAINT 
(1959) mettait l'accent sur la variation des matières 
hydrosolubles des litières en fonction de l’activité 
microbiologique ; notre premier travail (1965) a 
confirmé ce résultat dans le cadre plus spécifique 
des acides hydrosolubles ; ensuite DOMMERGUES et 
DUCHAUFOUR (1965) apportèrent une preuve supplé- 
mentaire du rôle joué par les microorganismes dans 
la différence d'évolution des sols lessivés et podzo- 
liques. 


Le présent travail vient à l'appui de cette tendance 


et précise le devenir des acides organiques ; leur 


disparition dans le cas d’un sol lessivé et leur persis- 
tance dans celui d’un podzol pourraient expliquer 
la différence d'évolution pédogénétique de ces sols, 
tout au moins en ce qui concerne les mouvements 
du fer et de l'aluminium. 


RÉSUMÉ 


Ces recherches, effectuées sur les milieux en place 
et au laboratoire, portent sur l’évolution des acides 
hydrosolubles de faible poids moléculaire au niveau 


des litières et des humus; on assiste à des diver- 
gences significatives entre les sols lessivés (litière de 
chêne, mull) et podzoliques (litière de pin, mor). 


1) A la chute des feuilles, la litière de chêne contient 
en % de matière sèche, 5 à 10 fois plus d'acides 
aliphatiques et aromatiques que l'horizon L du 
mor ; par contre, le tonnage du matériel feuillu 
est 10 fois plus faible que celui du matériel rési- 
neux. 


2) Au cours de l'année, le poids de la litière de 
chêne diminue rapidement et s’annule pratique- 
ment en fin de saison de végétation ; au contraire, 
le poids de l'horizon L du mor peut être consi- 
déré comme constant. 


3) Au cours de la décomposition, la litière feuillue 
s’appauvrit très vite en acides (minéralisation) ; 
ces derniers persistent ou augmentent dans l’hori- 
zon L du mor (synthèse). 


4) En tenant compte de cette double évolution, on 
constate que : 
— L'acide citrique, réduit à l’état de traces dès 
juillet dans la litière de chêne, représente encore 


2.500 à 3.000 g par hectare dans l’horizon L du 
mor ; 

— L'acide vanillique, dosé en septembre, atteint 
0,9 g par hectare dans le premier milieu et 95 g 
par hectare dans le second. 


5) Pour ces deux acides, en évaluant la surface des 
courbes saisonnières, il est possible d'établir un 
bilan annuel dont le résultat est le suivant : 


— le matériel résineux libère par hectare et par 
an, 14 fois plus d’acide citrique et 9 fois plus 
d’acide vanillique que le matériel feuillu. 


6) Le coefficient de disparition de ces deux acides, 
voisin de 95 % dans le mull, atteint au plus 
50 % dans le mor A,; en tenant compte du 
bilan précédent, on en déduit que l'horizon A, 
dun podzol reçoit 140 fois plus d’acide citrique 
et 90 fois plus d’acide vanillique que l'horizon A, 
dun sol brun lessivé. 


7) L’extraction aqueuse des acides, beaucoup plus 
efficace dans le cas des horizons A, podzoliques, 
permet de penser que le lessivage de ces com- 
posés sera plus effectif à travers tout le profil 
où ces produits provoqueront la podzolisation. 
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